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TI Intermittently operated machine valve monitoring arrangement - provides 

timely damage warning from pressure gradient, pressure and cycle duration 

comparisons . 
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The monitoring arrangement is for valves connected at the inlet and/or 
outlet to the operating chamber of an intermittently operating machine 
such as a piston pump for supplying liquids. A measurement transducer 
responds to the pressure changes in the operating chamber during cyclical 
measurement phases corresp. to the operating phases of the machine. The 
transducer feeds an evaluation circuit. 

The latter triggers an error indicator for a predefined deviation of 
the transducer output signal from a previously received or stored desired 
value. The evaluation unit compares one or more, pref. all of the 
following parameters with reference values: the pressure gradients at the 
beginning and end of the operating phase; the max. pressure or pressure 
difference; and the time between the pressure rise and fall. 
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(g) Vorrichtung zur Oberwachung von Ventilen einer intermittierend arbe 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung von Ventilen. welche auf der EinlaBseite und/ 
Oder AuslaBseite eines Arbeitsraumes einer intermittie- 
rend arbeitenden Maschine angeordnet sind. mit einem 
MeBumformer, welcher auf den Druckverlauf im Ar- 
beitsraum wahrend zyklisch entsprechend den Arbeits- 
phasen der Maschine erfolgender MeOphasen anspricht 
und dessen Ausgangssignale eine Auswerteeinrichtung 
beaufschlagen, welche bei vorgehbarer Abweichung der 
Ausgangssignale des MeOumformers von zuvor aufge- 
nommenen bzw. einspeicherbaren Sollwerten fehler- 
spezifische Ausgangssignale einer Fehleranzeige zu- 
fuhrt. * 

Aus der DE-OS 31 12 122 ist eine insbesondere fiir die 
. Fahrzeugdiagnose vorgesehene entsprechende Vor- 
richtung bekannt. bei der in einer Speichereinheit typi- 
^^'■^"^'^'l^ gespeichert sind, die bei bestimmten 
Fehiern .einer Kraftmaschine auftrcten. Mit einem Mi- 
krophon werden die Gerausche der zu prufenden Kraft- 
maschine aufgenommen. Durch Kreuzkorrelation wird 
dann festgestellt. ob die gespeicherten Fehlergerausche 
im aufgenommenen Gerauschspektrum der Kraftma- 
schine enthalten sind. 

Eine derartige Anordnung ist grundsatzlich auch fiir 
Pumpen einsetzbar. Jedoch ist die Auswertung der Ge- 
rausche verhaltnismaBig schwierig, so daB kleinere 
Schaden, w.e z..B. geringfugige Undichtigkeiten an den 
I np"Dc"L'^'''^^'' f««g«tellt werden konnen. Aus 
der DE-PS 29 16 490 ist es bekannt. am Zylinderkopf 
einer Pumpe Schallaufnehmer anzuordnen. die die 
Funktion der Ventile uberwachen soilen. Hier treten 

i!,f f n'V°'"^"^^*'*'"'^ geschilderten Schwierigkeiten 
auf. AuBerden isi es aus der DE-PS 29 1 6 490 bekannt in 
der Ansaugleitung sowie der Druckleitung von Kom- 
pressorenTemperaturfuhler anzuordnen. urn den Kom- 
pressor be. Erreichen unerwunschter Temperaturen 

zJ^rT^'"''^'^'"''^'''^^.'''''""^^" abschalten zu konnen. 
Zwar hangen die von den Temperaturfuhlern gemesse- 
Ch..^^"^ auch von der Arbeitsweise der Ventile ab. 
jedoch lassen sich geringfugige Ventilschaden aufgrund 
rnnain™' ^erbundenen geringen Temperaturablnde- 
tuZl f«tstellen. zumal geringe Tempera- 

urschwankungen auch andere Ursachen haben konnen 
liTch?K '" ^'^.^«I"P«^a«"randerung. welche hydrau- 
lische Medien beim Pumpbetrieb erleiden. in der Kegel 
ohnehin relativ gering. 

SchlieOlich ist aus der.DE-PS 29 16 490 auch die An- 
ordnung von induktiven Hubgebern an den Ventilen 
von Kompressoren u. dgl. bekannt. urn die korrekte Ar- 
^on Jfn "'i' Oberwachen zu konnen. Abgesehen da- 
von. daB eine derartige Anordnung konstruktiv aufwen- 

vfnln "n:tt„l^L"A"^""l-'^P'--'^.-d angepaBter 
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mittels DehnungsmeBstreifen gemessen werden k6n- 
nen, die m einer die Zylinderkopfdichtung uberspannen- 
den Weise zwischen Zylinderkopf und Zylinderblock 
angeordnet sind. Kleinere Ventilschaden an Pumpen 
lassen sich damit jedoch nicht hinreichend sicher fest- 
stelien. • 

Die DE-OS 30 14 841 zeigt eine Klopferfassungsvor- 
richtung fur eme Mehrzylinder-Brennkraftmaschine. 
wobei Schwmgungen des Gehauses der Brennkraftma- 
sch.ne erfaBt werden. wobei Ausgangssignale entspre- 
chender Detektoreinrichtungen ausgewertet werden 
Dabei sind em Vergleicher sowie ein Zahler vorgesehen 
welcher je nach Emgangspegel "vorwarts Oder ruck- 
warts zahlt. 

Aus der DE-OS 26 59 561 ist ebenfalls eine Klopfer- 
fassungsvorrichtung bekannt. wobei mittels eines Ver- 
gleichers und eines Zahlers eine vorgegebene Anzahl 
von Arbeitstakten auf Schwellwertiiberschreitungen 
uberwacht wird. wobei der Zahler auf Null zuruckee- 
setzt wird. wenn keine gefahrlichen Klopfvorgange er- 
mittelt werden. 

GemaB der US-PS 43 33 334 ist bei der Klopferfas- 
sung vorgesehen. unter Verwendung eines Vergleichers 
sowie eines Zahlers immer dann ein Signal zu erzeugen 
wenn wahrend einer MeBphase eine bestimmte Anzahl 
von Schwellwertuberschreitungen aufiritt. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun. eine fiir flussigkeits- 
fordernde Pumpen geeignete Vorrichtung zur Oberwa- 
chung der Venule zu schaffen. mit der Moglichkeit auf- 
30 tretende Ventilschaden fruhzeitig.und sicher feststellen 
zu konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs angegebenen Art dadurch gelost. daB der Fehler- 
anzeige em Zahler vorgeschaltei ist. dessen Inhalt beim 
35 Auftreten ernes fehlerspezifischen Ausgangssignals er- 
hoht und beim Ausbleiben eines weiteren fehlerspezifi- 
schen Ausgangssignals in der nachstfolgenden MeBpha- 
se geloscht wird. und daB die Fehleranzeige nur wirk- 
sam wird. wenn der Inhalt des Zahlers einen vorgegebe- 
nen Schwellwen uberschreitet. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis. daB sich der 
zeitliche Druckverlauf innerhalb der Arbeitskammer ei- 
ner Pumpe auch bei geringfugigen Ventilschaden cha- 
rakteristisch andert Durch Oberwachung des Druck- 
verlaufes wird somit die vorteilhafte Moglichkeit gege- 
ben auftretende Schaden bereits fruhzeitig zu beheben 
Neben der Vermeidung groBerer Schaden wird dabei 
vorteilhafterweise erreicht. daB die Pumpe dauernd mit 
dem maximal erreichbaren Wirkungsgrad arbeitet Auf- 
grund der erfindungsgemaB vorgesehenen Fehlerzah- 
lung wird verhmdert. daB zufallige Schwankungen im 
Betnebsablauf zu einer Fehleranzeige fuhren. Damit ist 
die erfmdungsgemaBe Vorrichtung auch fur solche 
Pumpen geeignet. die zur Forderung von schlammarti- 

pen nnf^r cr^nctirrom \Aa,A*^^ j: _i- I- _ 
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Ventile notwendig macht. l^nnen mit e Is der Keb^ .""T '"^ ^""^ Forderung von schlammar, 

nicht alle Ventilschaden uberwachT werden be- H^^^ " ^ °^r,'°""'^f" 'l'^"^"- ^ie Festsioff-Par,,- 

R»^„„ u,-.., . "e.-^wacnt werden. Denn der kel enthalten. Sollten diese Partikel voriibergehend an 



Bewegungsablauf der Ventile kann unter Umstanden 
irotz einer Beschadigung unverandert bleiben 

Aus der DE-OS 29 05 197 ist eine Vorrichtung be- 
kannt, mit der Kompressionsmessungen an Verbren- 
nungsmotoren durchgefuhrt werden. Die erreichbare 
iLrZL""^" Ventilschaden 
InorT ■ "I" Pi-'n^ipiell moglich. entsprechende 
Anordnungen auch an Pumpen vorzusehen. Jedoch sind 

Betrltcv k"^^"" ^'^"'^'g^ Oberwachung des 

Betriebsverhaltens wenig geeignet 

In der DE-OS 25 27 161 wird gezeigt. wie Driicke in 
Zylindern von mtermittierend arbeitenden Maschinen 
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den Pumpenventilen haften bleiben und zu einer vor- 
ubergehenden Undichtigkeit fuhren. wird bei der Erfin- 
dung gleichwohl eine in diesem Falle unerwiinschie und 
unnoiige Fehleranzeige vermieden. Durch entsprechen- 
de Bemessung des Schwellwertes kann das jeweilige 
Pumpenmedium - bzw. dessen EinfluBaufdie Dichiig- 
keit der Pumpenventile - hinreichend berucksichtiei 
werden. ^ 

Fur die Erfindung isi vorteilhaft, daB der Druckver- 
lauf bei Pumpen u. dgl, mcBiechnisch einfach und sicher 
erfaBbar ist. 

Es genugt die Anordnung eines seine elektrischen Ei- 
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genschaften — beispielsweise Widerstand. Kapazitat 
Oder Induktivitat — in Abhangigkeit von mechanischer 
Belasiung bzw. Spannyng andernden elektrischen Ele- 
mentes. 

Da sich das die Arbeitskammer aufnehmende Gehau- 
se bzw. dairiit verbundene Teile in Abhangigkeit vom 
Druck in der Arbeitskammer elastisch verformen, ge- 
nugt es, das genannie Element lediglich mit dem Gehau- 
se bzw. einem Gehauseteii mechanisch zu koppein, ohne 
daB eine Anordnung im Arbeitsraum sowie entspre- 
chende konstruktive Abanderungen des Gehauses bzw. 
der Gehauseieile noiwendig waren. Insbesondere sind 
keine die Festigkeit beeintrachtigende Gehauseoffnun- 
gen notwendig. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung konnen als MeBumformer DehnungsmeBstrei- 
fen an die Arbeitskammer umschlieBenden Gehause 
bzw. -r- besonders bevorzugi - an Schraubstiften, -bol- 
zen od. dgl. angeordnet sein, welche das genannte Ge- 
hause mit Teilen verbinden. die die Arbeitskammern der 
Kolben oder Plunger ganz oder teilweise aufnehmen. 

Bei entsprechender Auswertung des Druckverlaufes 
laBl sich auch die Art des jeweils auftretenden Fehlers 
feststellen. So wird der Druckaufbau sowie der Druck- 
abfall bei einem undichten Saugventil flacher. wahrend 
bei undichtem Druckventil ein deutlich steilerer Verlauf 
auftritt. Kiemmende Veniiikorper verandern die zeitli- 
Che Lange einer Druckphase. wahrend Bruche an den 
Veniilfedern. den Druckverlauf vollstandig verandern 
konnen. 

Zur Fehlerbestimmung ist gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, daB die 
Auswertevorrichtung aus den sich in Abhangigkeit vom 
Druck im Arbeitsraum andernden Ausgangssignalen 
des MeBiimformers wahrend einer mit Druckanstieg 
begmnenden und mit nachfolgendem Druckabfall im 
Arbeitsraum endenden Arbeitsphase eine oder mehre- 
re, bevorzugt alle nachfolgenden GroBen ableitet und 
mit gespeicherten Referenzwerten vergleicht: 



den Druck Po steigt der Druck steil an, so daO bereits zu 
emern Zeitpunkt ti kurz nach dem Zeitpunkt to ein we- 
sentlich erhohter Druck pt erreicht wird. Mit relativ 
groBem zeiilichen Abstand vom Zeitpunkt ti erreicht 
der Druck zum Zeitpunkt t2 einen Maximalwert p2. wo- 
bei gilt Pj -0.7 p2. Zwischen den Zeitpunkten t| und tp 
auftretende Druckschwankungen werden durch die Off- 
nung des Druckventils hervorgerufen. Nach dem Zeit- 
punkt i2 versireicht wiederum eine relativ groBe Zeit- 
spanne. bis zum Zeitpunkt ts wiederum der Druck p, 
vorliegt. Die zwischen den Zeitpunkten t2 und tj auftre- 
tenden Druckschwankungen werden durch das Schlie- 
Ben des Druckventils hervorgerufen. Nach dem Zeit- 
punkt t3 fallt der Druck wiederum steil ab, bis zum Zeit- 
punkt u wiederum der Druck po vorliegt wobei gih 
Po = 0.2p2. 

Die in Fig. 1 dargesteihe Kurve mogedem gewunsch- 
ten Druckverlauf bei fehlerfreier Pumpe entsprechen. 
Damit lassen sich die Sollwerte folgender GroBen be- 
rechnen: 

S ^ P' ~ Po 
ti - to * 



^5 D Pi - Po 

l4 - t3 * 
K = t4 - to. 
30 Pmax = P2- 
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a) Steilheit des Druckanstieges, 

b) Maximalwert des Druckes bzw. der Druckdiffe- 
renz, 

c) Steilhqitdes Druckabfalles und 

d) zeitlicher Abstand zwischen Druckanstieg und 
Druckabfall. ^ 

Bei Bestimmung der genannten GroBen laBt sich- aus 
der Art und GroBe der jeweils auftretenden Abwei- 
chungen feststellen und unterscheiden. ob bei einer 
Pumpe em Saugventil oder ein Druckventil undicht ge- 
worden ist. die Ventiifeder eines Saugventils oder eines 
Druckventils einen Defeki aufweist oder ob Kavitation 
vorliegt. Dementsprechend kann der jeweilige Fehler 
angezeigt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung erlautert. Dabei zeigt 

Fig. \ ein beispielhaftes Diagramm des Druckes in 
Zeh "^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ »" Abhangigkeit von der 

Fig. 2 ein FluBdiagramm der prinzipiellen Arbeits- 
weise der erfmdungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 3 ein Schnittbild eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispieles der Erfindung. 

In Fig. 1 ist der Druck p iiber der Zeit t aufgetragen 
wobei die Kurve den typischen Verlauf des Druckes p 
jeweils zwischen zwei Saugphasen einer Pumpe dar- 
stellt. Von emem zu einem Zeitpunkt to sich einstellen- 



Wird nun an der Pumpe ein MeBumformer angeord- 
net, welcher auf den Druck im Arbeitsraum reagiert, so 
lassen sich aus den Ausgangssignalen des MeBumfor- 
mers mittels einer Auswerteeinrichtung die tatsachli- 
Chen Werie von S, D, K und pmax ^estimmen und mit 
den jeweiigen Sollwerten vergleichen. so daB beispiels- 
weise die Zahlen S*, D*. K* und p* berechnei werden 
40 konnen. welche jeweils das Verhaltnis zwischen dem 
gemessenen Wert und dem zugeordneten Sollwert wie- 
dergeben. Bei fehlerfreier Pumpe ergibt sich fur die ge- 
nannten Zahlen jeweils der Wen 1. Im ubrigen ergeben 
sich bei Betriebsstorungen beispielsweise die in der 
45 nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten Werte: 



Zustand 
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Pumpe fehlerfrei 
Saugventil undicht 
Druckventil undicht 
Federbruch Saugventil 
Federbruch Druckventil 
Kavitation 



S* 


D* 




P* 


1.0 


1.0 


1,0 


1.0 


0.8 


0.8 


0.7 


0.8 


1.6 


0.6 


1.1 


1.0 


0,9 


0.9 


0,4 


0,8 


U 


1.5 


1,2 


1.1 


1,8 


0.9 


0,8 


1.0 



Aus dieser Tabelle ist zu entnehmen. daB sich die 
Gesamtheit der ausgewerteten GroBen bei unterschied- 
60 lichen Fehlern unterschiedlich andert und dementspre- 
chend unterschiedliche Fehlerursachen angezeigt wer- 
den konnen. 

Auch wenn die in der Tabelle angegebenen Werte 
lediglich beispielhaft fiir einen bestimmten Pumpeniyp 
65 sind, so ergeben sich bei Pumpen unterschiedlicher Bau- 
weise ahnliche Verhaltnisse. Einige der in der Tabelle 
angegebenen GroBen konnen sich bei unterschiedlichen 
Fehlern in gleicher Weise verandern, gleichwohl kann 
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der jeweilige Defekt aus der jeweils festgestellten Wer- 
tekombination festgestellt werden. 

GemaB Fig. 2 arbeitet die erfindungsgemaSe Vor- 
richtung wie folgt: 

Zunachst wird der Druckverlauf gemessen und uber- 5 
priift, ob hinreichende Obereinstimmung mit dem ge- 
wQnschten bzw. berechneten Verlauf vorliegt. Sollte 
dies nicht der Fall sein, muB die Pumpe uberpriift wer- 
den. Falls hinreichende Obereinstimmung vorliegt, wer- 
den die vom MeQumformer bei den nachsten Arbeitszy- 10 
klen der Pumpe abgegebenen Ausgangssignale als Re- 
ferenzwerte gespeichert und daraus die Sollwerte fur S, 
. D, K und pmax berechnei, bzw, bestimmt und als Refe- 
renzwerte gespeichert. 

Nunmehr ist die erfindungsgemkBe Oberwachungs- 15. 
vorrichtung betriebsbereit Bei nachfolgenden Arbeits- 
zyklen der Pumpe werden die vom MeBumformer lau- 
fend abgegebenen Signale jeweils fur einen Arbeitszy- 
klus gespeichert, urn die tatsachlichen Werte yon S, D. K 
und pmax ableiten und die Verhaltnisse S*, D*. K* und 20 
p* bestimmen zu konnen. Falls diese Verhaltnisse von 1 
hinreichend abweichen, wird der Inhalt eines Fehlerzah- 
lers um 1 erhoht, andernfalls wird der Inhalt des Fehler- 
zahlers geloscht. Beim. nachsten Arbeitszyklus wird in 
entsprechender Weise vorgegangen, so daB sich der In- 25 
halt des Fehlerzahlers, sollte in jedem Arbeitszyklus ein 
Fehler festgestellt werden, laufend erhoht, bis ein 
Schwellwert, beispielsweise 100, erreicht wird, bei dem 
die jeweilige Fehleranzeige erfolgt. 

Aufgrund der vorgesehenen Betriebsweise mit Feh- 30 
lerzahlern wird vermieden, daB eine Fehleranzeige auf- 
grund einer zufalligen Sch^yankung des Betriebsverhal- 
tens wahrend weniger Arbeitsphasen der Pumpe er- 
folgt. Der Schwellwert des Fehlerzahlers kann vielmehr 
nur erreicht werden. wenn ein Fehler in aufeinanderfol- 35 
genden Arbeitsphasen der Pumpe standig auftritt. Auf- 
grund dieser MaBnahme kann bei der Forderung von 
Flussigkeiten. welche Feststoffteilchen enthalten, ver- 
hindert werden, daB eine vorubergehende Verschmui- 
zung der Ventile zu Fehlanzeigen fuhrt. 40 

AnsteJIe der Verhaltnisse S*. D*, K* und p* konnen 
gegebenenfalls aiich die Differenzen zwischen den Soll- 
werten und den tatsachlichen MeOwerten bestimmi 
werden. Diese Differenzen verschwinden bei fehlerfrei- 
er Pumpe bzw. Maschine oder bleiben sehr gering. 45 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Pumpe wird ein Pump- 
medium aus einer Saugleitung 1 iiber einen Pumpenar- 
beitsraum 2 einer Druckleitung 3 zugefuhrt. Die in der 
Regel mehrfach. beispielsweise dreifach angeordneten 
Pumpenarbeitsraume 2 sind jeweils als veriikale Zylin- ,50 
derkammern mit Kreisquerschnitt in jeweils separaten 
Gehausen 4 angeordnet, die auf ihrer Ober- und Unter- 
seite unter Zwischenschaltung von Saugventil- bzw. 
Druckventileinsatzen 5 bzw. 6 mit einem liegend ange- 
ordneten Balkenieil 7 bzw. 8 verschraubt sind. welches 55 
die Saug- bzw. Druckleitung I bzw. 2 aufnimmt. Zur 
Schraubverbindung dienen in Gewindesackbohrungen 
an den Gehausen 4 eingeseizte Schraubbolzen 9 sowie 
darauf durch Verschrauben verschiebbare Muttern 10. 
welche gegen die Balkenteile 7 und 8 gespannt sind. so 

Zur Anordnung liegender Kolben bzw. Plunger 11. 
welche sich beim Druckhub in Pfeilrichtung x und beim 
Saughub in Pfeilrichtung y verschieben. ist in den Ge- 
hausen 4 jeweils eine in den Pumpenarbeitsraum 2 mun- 
dende Querbohrung 12 angeordnet. welche sich in eine. 65 
Bohrung 13 eines den jeweiligen Kolben bzw. den je- 
weiligen Plunger 11 fuhrenden Hulsen- bzw. Stopf- 
biichsenteiles 14 fortsetzt. Die Bohrung 13 ist mit Ab- 



stand vom Pumpenarbeitsraum 2 gegeniiber dem Kol- 
ben bzw. Plunger 11 mittels einer denselben umschlie- 
Benden Dichtung 15 abgeschlossen. 

Auf das dem Gehause 4 zugewandte Ende des Hul- 
sen- bzw. Stopfbuchsenteiles 14 ist ein Gewindeflansch 
16 aufgeschraubt. Zur Verbindung des Gehauses 4 mit 
dem Gewindeflansch 16 sowie dem vom letzterengehal- 
tenen Hulsen- bzw. Stopfbuchsenanteiles 14 dienen — 
beispielsweise vier — Schraubbolzen 17 und darauf an- 
geordnete Muttern 18. mit denen der Gewindeflansch 
,16 unter Mitnahme des HQlsen- bzw. Stopfbuchsenteiles 
14 sowie unter Pressung einer zwischen dem Stirnende 
des Hulsen- und Stopfbuchsenteiles 14 und dem Gehau- 
se 4 eingesetzten Dichtungshnges 19 gegen das Gehau- 
se 4 gespannt ist. 

Die Schraubbolzen 17 sind den durch Druck- und 
Saughub der Kolben bzw. Plunger 11 erzeugten Wech- 
selbeiastungen ausgesetzt und erieiden dementspre- 
chend beim Druckhub eine nachweisbare elastische 
Langsdehnung, unter gleichzeitiger elastischer Quer- 
kontraktion. Die MaBe der Langsdehnung sowie der 
Querkontraktion sind abhangig vom Verlauf des Druk- 
kes des Fordermediums im Pumpenarbeitsraum. Dieser 
Druckverlauf laBt sich somit durch Aufzeichnung der 
Langsdehnung und/oder Querkontraktion eines oder 
mehrerer der Schraubbolzen 17 bestimmen. wobei 
gleichzeitig eveniuelle Fehler an den Saug- und/oder 
Druckventilen der Pumpe festgestellt werden konnen. 

Zur Messung der MaBanderungen sind auf einem der 
Schraubbolzen 17 auBen auf einem gewindelosen Mit- 
telabschnitt 17'. dessen Umfangsflache einen Abstand 
von der Innenwandung der vom Schraubbolzen 17 
durchsetzten Bohrung 20 des Gewindeflansches 16 auf- 
weist, DehnungsmeBstreifen 21 und 22 in Umfangs- und 
Langsrichtung des zugehorigen Schraubbolzens 17 an- 
geordnet, so daB der DehnungsmeBstreifen 21 seinen 
elektrischen Widerstand bei Querkoniraktionen und 
der DehnungsmeBstreifen 22 seinen elektrischen Wider- 
stand bei Langsdehnungen des Schraubbolzens 17 an- 
dern. Die AnschluBkabel (nichi dargestellt) der Deh- 
nungsmeBstreifen 21 und 22 sind uber Radialbohrungen 
des Schraubbolzens 17 und eine zenirale Sackbohrung 
23 desselben zu einem in die letztere einsetzbaren An- 
schluBstecker 24 gefuhrt. Der AnschluBstecker 24 ist 
iiber einen Kabelstrang 25 mit einer nur schematisch 
dargestellten Auswerieschaltung 26 verbunden, welche 
den zeitlichen Verlauf der elektrischen Widerstande der 
DehnungsmeBstreifen 21* und 22 mit zuvor bestimmten 
bzw. eingespeicherteri Referenzwerten vergleicht und 
bei mehrfach hintereinander auftretenden Abweichun- 
gen eine Anzeige 27 betatigt, welche den der jeweils 
festgestellten Abweichung entsprechenden Fehler der 
Saug- und/oder Druckventile anzeigt. 

Abweichend von der dargestellten Anordnung kon- 
nen die DehnungsmeBstreifen 21 und 22 auch auf der 
Wandung der zentralen Sackbohrung des Schraubbol- 
zens 17 angeordnet werden, so daB sich radiale Bohrun- 
gen im Schraubbolzen 17 zur Durchfuhrung der An- 
schluBkabel der DehnungsmeBstreifen 21 und 22 erubri- 
gen. 

Im ubrigen besteht die Mogiichkeit, jeweils nur einen 
DehnungsmeBstreifen, beispielsweise den auf Langen- 
anderungen des Schraubbolzens 17 ansprechenden 
DehnungsmeBstreifen 22 anzuordnen. 

Die beschriebene Anordnung der DehnungsmeBstrei- 
fen 21 und/oder 22 auf bzw. in dem Schraubbolzen 17 ist 
im Hinblick auf eine einfach ausfuhrbare Nachriisiung 
bereits insiallierier Pumpen mil einer Vorrichtung zur 
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Uberwachung der Ventile besonders vorteilhaft. AuBer- 
dem sind die Schraubboizen 17 als besonders hoch be- 
anspruchte Teile relativ ausgepragten Langsdehnungen 
und Querkontraktionen ausgesetzt, so daB sich Ande- 
rungen derselben besonders leicht registrieren lassen. 5 

Gegebenenfalls konnen DehnungsmeBstreifen auch 
auf der AuBenseite des Gehauses 4 angeordnet werden, 
welches aufgrund der Wechselbelasiungen durch Saug- 
und Druckhub der Kolben bzw. Plunger 11 "Atmungs- 
bewegungen" ausfuhrt. Diese sind jedoch aufgrund der 10 
hohen Steifigkeit des Gehauses 4 weniger ausgepragt. 

AuBerdem konnen die Schraubboizen 9 in gleicher 
Weise wie die Schraubboizen 17 mit DehnungsmeB- 
streifen versehen werden. Jedoch sind die Wechselbeia- 
stungen der Schraubboizen 9 in der Regel geringer als 15 
die der Schraubboizen 17. 

Patentanspriiche 

I. Vorrichtung zur Uberwachung von Ventilen, 20 
welche auf der EinlaBseite und/oder AuslaBseite 
eines Arbeitsraumes einer intermitlierend arbei- 
tenden Maschine angeordnet sind, mit einem MeB- 
umformer, welcher auf den Druckverlauf im Ar- 
beitsraum wahrend zyklisch entsprechend den Ar- 25 
beitsphasen der Maschine erfolgender MeBphasen 
anspricht und dessen Ausgangssignale eine Aus- 
werteeinrichtung (26) beaufschlagen, welche bei 
vorgebbarer Abweichung der Ausgangssignale des 
MeBumformer? von zuvor aufgenommenen bzw. 30 
einspeicherbaren Sollwerten fehlerspezifische Aus- 
gangssignale einer Fehleranzeige (27) zufuhrt, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Fehleranzeige (27) 
ein Zahler vorgeschaitet ist, dessen Inhali beim 
Auftreten eines fehlerspezifischen Ausgangssignals 35 
erhohi und beim Ausbleiben eines weiteren fehler- 
spezifischen Ausgangssignals in der nachstfolgen- 
den MeBphase geloscht wird, und daB die Fehleran- 
zeige nur wirksam wird. wenn der Inhalt des Zah- 
lei-s einen vorgegebenen Schwellwert iiberschreitet 40 
(Fig. 2). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Auswerteeinrichtung (26) so aus- 
gelegt ist, daB sie aus den sich in Abhangigkeit vom 
Druck im Arbeitsraum (2) andernden Ausgangssi- 45 
gnalen des MeBumformers wahrend einer mil 
Druckanstieg beginnenden und mit nachfolgendem 
Druckabfall im Arbeitsraum (2) endenden Arbeiis- 
phase mindestens eine der nachfolgenden GroBen 
ableitet und mit Referenzwerten vergleicht: 50 

a) Steilheitdes Druckansiieges, 

b) Maximalwert des Druckes bzw. der Druck- 
differenz, 

c) SteilheitdesDruckabfalles. 

d) zeitlicher Absiand zwischen Druckanstieg 55 
und DruckabfalL 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als MeBumformer am 
Gehause (4) des Arbeitsraumes (2) bzw. an einem 
Teil dieses Gehauses oder an einem damit verbun- 60 
denen Teil (17) ein seine elektrischen Eigenschaften 

m Abhangigkeit von mechanischer Belastung bzw. 
Spannung anderndes elektrisches Element ange- 
ordnet isi. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 65 
zeichnet. daB die elektrischen Eigenschaften durch 
den Widerstand. die Kapazitat oder die Induktivitat 
gegeben sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oder mehrere DehnungsmeBstrei- 
fen (21, 22) als elektrisches Element angeordnet 

sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB das elekirische Ele- 
ment bzw. der oder die DehnungsmeBstreifen (21. 
22) am den Arbeitsraum (2) im wesentlichen auf- 
nehmenden Gehause (4) im Bereich eines Flansches 
(16) angeordnet ist bzw. sind. an welchem ein Ge- 
hauseteil (14) fur die Ventile oder einen Kolbenar- 
beitsraum (Bohrungen 12, 13) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektrische Ele- 
ment bzw. der oder die DehnungsmeBstreifen an 
Schraubboizen (17) angeordnet sind, welche das 
den Arbeitsraum (2) aufnehmende bzw. umschlie- 
Bende Gehause (4) mit einem mit dem Arbeitsraum 
(2) kommunizierenden fColbenarbeitsraum (Boh- 
rungen 12, 13) ganz oder leilweise aufnehmenden 
Teil(Hulsen- bzw, Stopfbuchsenteil 14) verbinden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB das elektrische Element bzw. der oder 
die DehnungsmeBstreifen (21, 22) in einer Zentral- 
bohrung (23) des jeweiligen Schraubbolzens (17) 
angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. daB verschiedenariige 
fehlerspezifische Ausgangsignale — und gegebe- 
nenfalls auch deren Pegel — zur Erkennung bzw. 
Anzeige unterschiedlicher Arte'n des Fehlers aus- 
gewertet werden. 
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